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(54) Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer und Verfahren zu dessen Herstellung 



(57) Dieser umfaGt ein MeiBrohr (1) zum Fuhren ei- 
nes Fluids, eine Magnetkreisanordnung (2) zum Fuhren 
eines Magnetfelds und eine Sensoranordnung (3) zum 
Abgreifen einer im Fluid induzierten Spannung. Die Ma- 
gnetkreisanordnung (2) weist Spulenkerne (23, 24) mit 
gewolbten Stirnflachen (231 , 241 ) auf. Die Spulenkerne 
(23, 24) sind durch das auGere Tragerrohr (1 1 ) des MeB- 



rohrs (1) hindurch in einen Liner (12), in den ein Stutz- 
korper (13) eingebettet ist, stirnseitig und formschlussig 
eingelassen. Zum Herstellen des Stutzkorpers (1 3) wird 
in das Tragerrohr(11) Sinterausgangmaterial, z.B. Sin- 
terbronze, eingefullt und darin in situ gesintert. Daran 
anschlieGend wird der Liner (12) in das Tragerrohr (11) 
durch ein Transfer-, Injection- oder Compression-Mold- 
Verfahren eingebracht. 
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1 EP1 I 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen eines magnetisch-induktiven DurchfluBaufneh- 
mers und entsprechend herstellbare DurchfluBaufneh- 

mer. 

[0002] Mittels magnetisch-induktiven DurchfluBauf- 
nehmer laGt sich bekannttich der VolumendurchfluB ei- 
nes elektrisch leitfahigen Fluids messen, das ein 
MeBrohr dieses DurchfluBaufnehmers gerichtet durch- 
stromt. Hierzu wird am DurchfluBaufnehmer mittels ei- 
ner an eine Erreger-Elektronik angekoppelten Magnet- 
kreisanordnung ein Magnetfeld von moglichst hoher 
Dichte erzeugt, das das Fluid innerhalb eines MeBvolu- 
mens abschnittsweise, insb. im Bereich mit hoher Strd- 
mungsgeschwindigkeit, senkrecht zu dessen Stro- 
mungsrichtung durchsetzt und das sich im wesentlichen 
auBerhalb des Fluids schlieBt. Das MeBrohr besteht da- 
her aus nicht-ferromagnetischem Material, damit das 
Magnetfeld beim Messen nicht ungunstig beeinfluBt 
wird. 

[0003] Autgrund der Bewegung der treien Ladungs- 
trager des Fluids im Magnetfeld wird nach dem magne- 
to-hydrodynamischen Prinzip im MeBvolumen ein elek- 
trisches Feld bestimmter Starke erzeugt, das senkrecht 
zum Magnetfeld und senkrecht zur Stromungsrichtung 
des Fluids verlauft. Mittels zweier in Richtung des elek- 
trischen Feldes voneinander beabstandet angeordneter 
Elektroden und mittels eineran diese angeschlossenen 
Auswerte-Elektronik ist somit eine im Fluid induzierte 
elektrische Spannung meBbar. Diese Spannung ist ein 
MaB fur den VolumendurchfluB. Zum Abgreifen der in- 
duzierten Spannung dienen entweder das Fluid beruh- 
rende, galvanische Oder das Fluid nicht beruhrende, ka- 
pazitive Elektroden. 

[0004] Der DurchfluBaufnehmer ist so auf gebaut, daB 
sich das induzierte elektrische Feld auBerhalb des 
Fluids praktisch nur uber die an die Elektroden ange- 
schlossene Auswerte-Elektronik schlieBt. 
[0005] Zum Fuhren und wirksamen Einkoppeln des 
Magnetfeldes in das MeBvolumen umfaBt die Magnet- 
kreisanordnung ublicherweise zwei Spulenkeme, die 
entlang eines Umfanges des MeBrohrs insb. diametral, 
voneinander beabstandet und mit jeweils einer freien 
endseitigen Stirnflache, insb. spiegelbildiich, zueinan- 
der angeordnet sind. 

[0006] In die Spulenkeme wird mittels einer an die Er- 
reger-Elektronik angeschlossener Spulenanordnung 
das Magnetfeld so eingekoppelt, daB es das zwischen 
beiden Stirnflachen hindurchstromende Fluid wenig- 
stens abschnittsweise senkrecht zur Stromungsrich- 
tung durchsetzt. 

[0007] Aufgrund der geforderten hohen mechani- 
schen Stabilitat fur solche MeBrohre, bestehen diese 
bevorzugt aus einem auBeren, insb. metallischen, Tra- 
gerrohr von vorgebbarer Festigkeit und Weite, das in- 
nen mit einem elektrisch nichtleitenden Isoliermaterial 
von vorgebbarer Dicke, dem sogenannten Liner, be- 
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schichtet ist. 

[0008] So ist in der US-A 32 1 3 685 ein magnetisch- 
induktiver DurchfluBaufnehmer beschrieben, der um- 
faBt: 

5 

ein in eine Rohrleitung druckdicht einfugbares, ein 
einlaBseitiges erstes Ende und ein auslaBseitiges 
zweites Ende aufweisendes MeBrohr, das 

10 - ein nicht-ferromagnetisches Tragerrohr als ei- 
ne auBere Umhullung des MeBrohrs, 

- einen in einem Lumen des Tragerrohrs unter- 
gebrachten, aus einem Isoliermaterial beste- 
henden rohrformigen Liner zum Fuhren eines 

15 stromenden und vom Tragerrohr isolierten 

Fluids und 

— einen zur Stabilisierung des Liners in diesen 
eingebetteten Stutzkorper enthalt, 

20 - eine am MeBrohr angeordnete Magnetkreisanord- 
nung zum Erzeugen und Fuhren eines magneti- 
schen Feldes, das im stromenden Fluid ein elektri- 
sches Feld induziert und 

eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode fur 
25 das Abgreifen einer Spannung vom elektrischen 
Feld. 

[0009] Der Liner dient der chemischen Isolierung des 
Tragerrohrs vom Fluid. Bei Tragerrohren von hoher 

30 elektrischer Leitfahigkeit, insb. bei metallischen Trager- 
rohren, dient der Liner auBerdem als elektrische Isolie- 
rung zwischen dem Tragerrohr und dem Fluid, die ein 
KurzschlieBen des elektrischen Feldes uber das Trager- 
rohr verhindert. 

35 [001 0] Durch eine entsprechende Auslegung des Tra- 
gerrohrs ist somit eine Anpassung der Festigkeit des 
MeBrohrs an die im jeweiligen Einsatzfall vorliegenden 
mechanischen Beanspruchungen realisierbar, wahrend 
mittels des Liners eine Anpassung des MeBrohr an die 

40 fur den jeweiligen Einsatzfall geltenden chemischen, 
insb. hygienischen, Anforderungen realisierbar ist. 
[0011] Der Liner, der aus einem Kunststoff als Isolier- 
material besteht, wird ublicherweise mit einem darin 
vollstandig eingebetteten, offenporigen, insb. metalli- 

45 schen, Stutzkorper hergestellt. Dieser dient dazu, den 
Liner, insb. gegenuber Druckanderungen undthermisch 
bedingten Volumenanderungen, mechanisch zu stabili- 
sieren. So ist z.B. in der JP-Y 53 - 51 181 ein rohrformi- 
ger Stutzkorper gezeigt, in dessen Mantelflachen Boh- 

50 rungen eingebracht sind. Dieser Stutzkorper ist im 
MeBrohr mit diesem fluchtend eingebracht und vom Iso- 
liermaterial vollstandig umschlossen. 
[0012] Zur Optimierung der Dichte des Magnetfeldes 
und damit zur Verbesserung der Empfindlichkeit des 

55 DurchfluBaufnehmers sind die Stirnflachen der Spulen- 
keme als Polschuhe mit moglichst groBer Flache und 
mit bestimmter Wolbung ausgefuhrt. Durch geeignete 
Ausformung dieser Wolbung kann so die Dichte des Ma- 
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gnetfeldes im MeBvolumen gezielt optimiert warden. 
Dadurch wird auch das raumliche etektrische Fetd und 
somit die Abhangigkeit der im Fluid induzierten Span- 
nung von dessen Stromungsgeschwindigkeit optimiert. 
[0013] Die raumliche Ausbildung des Magnetfeldes 
im Fluid und damit auch die Genauigkeit des 
DurchfluBaufnehmers werden neben der raumlichen 
Gestalt der beiden Stirnflachen u.a. auch durch deren 
gegenseitigen Abstand bestimmt. Je weiter die Stirnfla- 
chen voneinander entfernt angeordnet sind, desto 
schwacher bildet sich das elektrische Feld aus und de- 
sto hoher wird die Empfindlichkeit der gemessenen 
Spannung gegenuber Storungen, z.B. Anderungen im 
Stromungsverhalten oder Temperaturschwankungen 
im Fluid. 

[0014] Zur Erhdhung der Genauigkeit des 
DurchfluBaufnehmers sind daher die Stirnflachen einer- 
seits minimal voneinander zu beabstanden und ande- 
rerseits ist deren Wolbung moglichst genau der jeweils 
optimalen anzupassen. Bei handelsublichen DurchfluB- 
aufnehmern werden daher die Polschuhe soausgefuhrt 
und am MeBrohr angeordnet, daB deren Stirnflachen di- 
rekt auf dem Liner aufliegen und dabei im wesentlichen 
entsprechend dessen auBerer Kontur geformt sind, vgl. 
z.B. dieUS-A48 25 703. 

[0015] In der US-A 56 64 315 ist ein Verfahren zum 
Herstellen eines MeBrohrs eines magnetisch-indukti- 
ven DurchfluBaufnehmers, das innen einen Liner auf- 
weist, beschrieben, bei dem vor dem Einbringen des Li- 
ners in das Tragerrohr ein den Liner mechanisch stabi- 
lisierendes Streckmetall-Gitter als vorgefertigter Stutz- 
korper angebracht wird. Das Einbringen des Liners er- 
folgt durch Einfullen und Erstarrenlassen eines verflus- 
sigten Isoliermaterials in das MeBrohr, das den Stutz- 
korper nach dem Erstarren umschlieBt und so den Liner 
bildet. Bevorzugt werden zur Fertigung des Liners In- 
jection-Molding- oder Transfer-Molding-Verfahren an- 
gewendet. 

[0016] Es ist jedoch auch Oblich, einen vollstandig 
vorgefertigten Liner in das Tragerrohr einzusetzen. So 
ist in der JP-A 59 - 137 822 ein Verfahren gezeigt, bei 
dem der Liner durch Aufweichen einerauBeren und ei- 
ner inneren, einen rohrformigen porosen Stutzkorper 
aus Edel-Stahl umschlieBenden Kunststoffolie gebildet 
wird. 

[0017] Es hat sich zwar einerseits gezeigt, daB Liner 
der beschriebenen Art im Betrieb eine sehr hohe me- 
chanische Langzeitstabilitat, auch in Temperaturberei- 
chen von -40°C bis zu 200 °C bei entsprechenden Tem- 
peratursprungen besitzen, andererseits aber ist das 
Einbringen eines separat gefertigten Stutzkorpers in 
das und dessen Arretieren im Tagerrohr mit einem sehr 
hohen Fertigungsaufwandverbunden. Dies umsomehr, 
je hoher die Anforderungen an die PaBgenauigkeit des 
Stutzkorpers im Tragerrohr sind. 
[0018] Es hat sich femer gezeigt, daB mit der Anord- 
nung der Spulenkerne auf dem Liner, insb. bei einem 
groBen Verhaltnis der Weite des Tragerrohrs zur Weite 
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des Stutzkorpers bzw. des Liners und bei kleiner Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Fluids, erhohte MeBfehler 
auftreten konnen. 

[0019] Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher dar- 
5 in, ein Verfahren zum Herstellen des Liners eines ma- 
gnetisch-induktiven DurchfluBaufnehmers mit einge- 
bettetem Stutzkorper anzugeben, das den Fertigungs- 
aufwand reduziert. 

[0020] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht 
10 darin, einen magnetisch-induktiven DurchfluBaufneh- 
mer anzugeben, bei dem beliebig geformte Spulenker- 
ne, insb. mit gewolbten Stirnflachen, in den Stutzkorper 
des Liners mit vorgebbarer Tiefe stirnseitig und form- 
schlussig eingetassen sind. 
is [0021] Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung 
in einem Verfahren zum Herstellen eines ein einlaBsei- 
tiges erstes offenes Ende und ein auslaBseitiges zwei- 
tes offenes Ende aufweisenden MeBrohrs fur einen ma- 
gnetisch-induktiven DurchfluBaufnehmer, welches 
20 MeBrohr umfaBt: 

ein nicht-ferromagnetisches Tragerrohr, 
einen in einem Lumen des Tragerrohrs unterge- 
brachten, aus einem Isoliermaterial bestehenden 
25 rohrformigen Liner und 

einen in den Liner eingebetteten offenporigen 
Stutzkorper, 

welches Verfahren folgende Schritte umfaBt: 

30 

das Tragerrohr wird vorgefertigt, 
ein erster Sinterraum wird im Lumen des Trager- 
rohrs dadurch gebildet, daB 

3S - ein erster Sinter-Dorn mit einem kleinsten 
Durchmesser, der groBer als eine kleinste Wei- 
te des Liners ist, in das Lumen des Tragerrohrs 
eingesetzt und dort temporar fixiert und 

- das Tragerrohr sinterdicht bis auf mindestens 

40 eine erste Einfull-Offnung fur ein korniges er- 
stes Sinterausgangsmaterial verschlossen 
wird, 

der Stutzkorper wird direkt im Lumen des Trager- 
45 rohrs paBformig dadurch gebildet, daB 

- das erste Sinterausgangsmaterial in den ersten 
Sinterraum eingefullt, 

- das erste Sinterausgangsmaterial im Sinter- 
50 raum gesintert und 

- der erste Sinter-Dorn entfernt wird, 

ein GieBraum wird im Lumen des Tragerrohrs da- 
durch gebildet, daB 

55 

- ein GieB-Dorn mit einem kleinsten Durchmes- 
ser, der hochstens gieich dem kleinsten Durch- 
messer des Liners ist, im Lumen des Trager- 
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rohrs temporar fixiert und 
— das Tragerrohr gieBdicht bis auf mindestens ei- 
ne EingieB-Offnungfur ein verflussigtes Isolier- 
material verschlossen wird, und 

5 

der Liner wird direkt im Lumen des Tragerrohrs da- 
durch gebildet, daB das verflOssigte Isoliermaterial 
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wobei der zweite Spulenkem mit einem von dessen 
Stirnflache ausgehenden, endseitigen zweiten 
Spulenkern-Abschnitt durch eine zweite Mantel- 
Offnung des Tragerrohrs hindurch in einen zweiten 
Spulenkern-Sitz des Stutzkorpers so eingesetzt ist, 
daB die zweite Stirnflache an einer zweiten Flache 
des Spulenkern-Sitzes formschlussig anliegt. 



in den GieBraum eingefullt, 

- in den Stutzkorper eindringen gelassen und 
im Lumen des Tragerrohrs erstarren gelassen 
wird. 

[0022] Ferner besteht die Erfindung in einem magne- 
tisch-induktiven DurchfluBaufnehmer, der umfaBt: 

ein in eine Rohrleitung druckdicht einfugbares, ein 
einlaBseitiges erstes Ende und ein auslaBseitiges 
zweites Ende aufweisendes MeBrohr, das 

ein nicht-ferromagnetisches Tragerrohr als ei- 
ne auBere Umhullung des MeBrohrs, 
-- einen in einem Lumen des Tragerrohrs unter- 
gebrachten, aus einem Isoliermaterial beste- 
henden rohrfdrmigen Liner zum Fuhren eines 
stromenden und vom Tragerrohr isolierten 
Fluids und 

-- einen zur Stabilisierung des Liners in diesen 
eingebetteten offenporigen Stutzkorper ent- 
halt, 

eine am MeBrohr angeordnete Magnetkreisanord- 
nung zum Erzeugen und Fuhren eines magneti- 
schen Feldes, das im stromenden Fluid ein elektri- 
sches Feld induziert, die 

eine erste Spule, 

— eine zweite Spule, 

« einen an die Spulen magnetisch gekoppelten, 
eine endseitige, mindestens abschnittsweise 
gewolbte erste Stirnflache aufweisenden ferro- 
magnetischen ersten Spulenkem und 
einen an die Spulen magnetisch gekoppelten, 
eine endseitige, mindestens abschnittsweise 
gewolbte zweite Stirnflache aufweisenden f er- 
romagnetischen zweiten Spulenkem umfaBt, 
und 

eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode fur 
das Abgreifen einer Spannung vom elektrischen 
Feld, 

wobei der erste Spulenkem mit einem von dessen 
Stirnflache ausgehenden, endseitigen ersten Spu- 
lenkern-Abschnitt durch eine erste Mantel-Offnung 
des Tragerrohrs hindurch in einen ersten Spulen- 
kern-Sitz des Stutzkorpers so eingesetzt ist, daB 
die erste Stirnflache an einer ersten Flache des 
Spulenkern-Sitzes formschlussig anliegt und 



[0023] Nach einer ersten Ausgestaltung des Verfah- 
10 rens der Erfindung wird 

nach dem Sintern des Stutzkorpers und vor dem 
Einsetzen des ersten GieB-Dorns ein zweiter Sin- 
ter-Dorn mit einem kleinsten Durchmesser, der gro- 
15 Ber als die kleinste Weite des Liners ist, in das Lu- 
men des Tragerrohrs eingesetzt und dort so tempo- 
rar fixiert, daB ein zweiter Sinterraum gebildet wird, 
das Tragerrohr sinterdicht bis auf mindestens eine 
Einf Qll-6ffnung fur ein korniges zweites Sinteraus- 
20 gangsmaterial verschlossen, 

in den zweiten Sinterraum das zweite Sinteraus- 
gangsmaterial eingefullt, 

das zweite Sinterausgangsmaterial gesintert und 
somit der Stutzkorper im Lumen des Tragerrohrs 
25 wenigstens abschnittsweise vergroBert, und 

der zweite Sinter-Dorn durch den GieB-Dorn er- 
setzt. 

[0024] Nach einer zweiten Ausgestaltung des Verfah- 
30 rens der Erfindung 

werden vor dem Einsetzen des ersten Sinter-Dorns 

- eine erste Aufweitung stirnseitig in das 
35 einlaBseitige erste Ende des Tragerrohrs und 

- eine zweite Aufweitung stirnseitig in das aus- 
laBseitige zweite Ende des Tragerrohrs einge- 
bracht und 

40 - wird das Tragerrohr vor dem Einfullen des ersten 
Sinterausgangsmaterials so verschlossen, daB 
nach dem Sintern der Stutzkorper die erste und die 
zweite Aufweitung wenigstens teilweise ausfullt. 

45 [0025] Nach einer dritten Ausgestaltung des Verfah- 
rens der Erfindung werden die erste und die zweite Auf- 
weitung nach innen sich trichterfbrmig verjungend aus- 
gebildet. 

[0026] Nach einer vierten Ausgestaltung des Verfah- 
50 rens der Erfindung 

wird vor dem Einsetzen des ersten Sinter-Dorns 
das Tragerrohr 

55 - mit einer ersten Mantel-Offnung fur das Einset- 
zen eines eine endseitige erste Stirnflache auf- 
weisenden ferromagnetischen ersten Spulen- 
kems und 
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- mit einer zweiten Mantel-Offnung fur das Ein- 
setzen eines eine endseitige zweite Stimflache 
aufweisenden ferromagnetischen zweiten 
Spulenkerns versehen und 

werden vor dem Einfullen des ersten Sinteraus- 
gangsmate rials in den ersten Sinterraum die erste 
Mantel-Offnung temporar mittels eines ersten Sin- 
terverschlusses und die zweite Mantel-Offnung 
temporar mittels eines zweiten Sinterverschlusses 
jeweils sinterdicht verschlossen. 

[0027] Nach einer f unften Ausgestaltung des Verfah- 
rens der Erfindung werden zum sinterdichten Verschlie- 
Ben der ersten und zweiten Mantel-Offnung Sinterver- 
schlOsse verwendet, die so geformt sind, daB der Stutz- 
korper nach dem Sintern beide Mantel-Offnungen we- 
nigstens teilweise ausfullt. 

[0028] Nach einer sechsten Ausgestaltung des Ver- 
fahrens der Erfindung werden zum sinterdichten Ver- 
schlieBen der ersten und zweiten Mantel-Offnung Sin- 
terverschlOsse verwendet, die jeweils so geformt sind, 
daB nach dem Sintern 

ein von der ersten Mantel-Offnung ausgehender er- 
ster Spulenkern-Sitz fur das Einsetzen eines von 
der ersten Stimflache des ersten Spulenkerns aus- 
gehenden, endseitigen ersten Spulenkern-Ab- 
schnittes und 

ein von der zweiten Mantel-Offnung ausgehender 
zweiter Spulenkern-Sitz fur das Einsetzen eines 
von der zweiten Stimflache des zweiten Spulen- 
kerns ausgehenden, endseitigen zweiten Spulen- 
kern-Abschnittes im Stutzkorper eingeformt sind. 

[0029] Nach einer siebenten Ausgestaltung des Ver- 
fahrens der Erfindung werden zum sinterdichten Ver- 
schlieBen der ersten und zweiten Mantel-Offnung Sin- 
terverschlusse verwendet, in die jeweils einer der Spu- 
lenkerne temporar eingesetzt ist, 

wobei der erste Spulenkern so ausgeformt und in 
den ersten SinterverschluB so eingesetzt ist, daB 
nach dem Sintern der erste Spulenkern in den er- 
sten Spulenkern-Sitz paBt und dieser den ersten 
Spulenkern-Abschnitt formschlussig wenigstens 
teilweise umgreift und 

wobei der zweite Spulenkern so ausgeformt und in 
den zweiten SinterverschluB so eingesetzt ist, daB 
nach dem Sintern der zweite Spulenkern in den 
zweiten Spulenkern-Sitz paBt und dieser den zwei- 
ten Spulenkern-Abschnitt formschlussig wenig- 
stens teilweise umgreift. 

[0030] Nach einer achten Ausgestaltung des Verfah- 
rens der Erfindung werden Spulenkerne mit wenigstens 
abschnittsweise gewolbten Stimfiachen verwendet. 
[0031] Nach einer neunten Ausgestaltung des Ver- 
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fahrens der Erfindung werden Spulenkerne mit endsei- 
tigen Spulenkern-Abschnitten verwendet, die als ein er- 
ster bzw. als ein zweiter Polschuh ausgebildet sind. 
[0032] Nach einer zehnten Ausgestaltung des Verfah- 

5 rens der Erfindung werden Spulenkerne mit gesinterten 
endseitigen Spulenkern-Abschnitten verwendet. 
[0033] Nach einer elften Ausgestaltung des Verfah- 
rens der Erfindung werden vor dem Einfullen des ver- 
flussigten Isoliermaterials in den GieBraum die erste die 

10 Mantel-offnung temporar mittels eines ersten GieBver- 
schlusses und die zweite die Mantel-Offnung temporar 
mittels eines zweiten GieBverschlusses jeweils 
gieBdicht so verschlossen, daB das Isoliermaterial bei- 
de Mantel-Offnungen wenigstens teilweise ausfullt. 

15 [0034] Nach einer zwolften Ausgestaltung des Ver- 
fahrens der Erfindung werden zum gieBdichten Ver- 
schlieBen der ersten und der zweiten Mantel-Offnung 
GieBverschlusse verwendet, die jeweils so geformt 
sind, daB nach dem Erstarrenlassen des Isoliermateri- 

20 als der erste und der zweite Spulenkern-Sitz fur das Ein- 
setzen der Spulenkerne im Liner eingeformt sind. 
[0035] Nach einer dreizehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung werden zum gieBdichten Ver- 
schlieBen der ersten und zweiten Mantel-Offnung 

25 GieBverschlusse verwendet, in die jeweils einer der 
Spulenkerne temporar eingesetzt ist, 

wobei der erste Spulenkern so ausgeformt und in 
den ersten GieBverschluB so eingesetzt ist, daB 

30 nach dem Erstarrenlassen der erste Spulenkern in 
den ersten Spulenkern-Sitz paBt und das Isolierma- 
terial den ersten Spulenkern-Abschnitt formschlus- 
sig wenigstens teilweise umgreift und 
wobei der zweite Spulenkern so ausgeformt und in 

35 den zweiten GieBverschluB so eingesetzt ist, daB 
nach dem Erstarrenlassen der zweite Spulenkern 
in den zweiten Spulenkern-Sitz paBt und das Iso- 
liermaterial den zweiten Spulenkern-Abschnitt 
formschlussig wenigstens teilweise umgreift. 

40 

[0036] Nach einer vierzehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung werden 

vor dem Einfullen des verflussigten Isoliermaterials 
45 eine zylindrische erste Spule auf dem ersten Spu- 
lenkern und eine zylindrische zweite Spule auf dem 
zweiten Spulenkern angeordnet und 
zum gieBdichten VerschlieBen der ersten und der 
zweiten Mantel-Offnung GieBverschlusse verwen- 
50 det, in die jeweils einer der Spulenkerne mit jeweils 
einer Spule bzw. temporar eingesetzt ist, 
wobei der erste Spulenkern mit der ersten Spule so 
geformt und in den ersten GieBverschluB so einge- 
setzt ist, daB nach dem Erstarrenlassen die erste 
55 Spule in das Isoliermaterial eingebettet ist und 

wobei der zweite Spulenkern mit der zweiten Spule 
so geformt und in den zweiten GieBverschluB so 
eingesetzt ist, daB nach dem Erstarrenlassen die 
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zweite Spule in das Isoliermaterial eingebettet ist. 

[0037] Nach einer funfzehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung 

5 

wird das Tragerrohr vor dem Einsetzen des ersten 
Sinter-Dorns mlt einer dritten Mantel-Offnung fur 
das Einsetzen einer ersten Elektrode und mit einer 
vierten Mantel -Offnung fur das Einsetzen einer 
zweiten Elektrode versehen und 10 
werden nach dem Einsetzen des ersten Sinter- 
Dorns die dritte Mantel-Offnung mittels eines dritten 
Sinterverschlusses und die vierte Mantel-Offnung 
mittels eines vierten Sinterverschlusses jeweils sin- 
terdicht temporar verschlossen. is 

[0038] Nach einer sechzehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung werden zum sinterdichten 
VerschlieBen der dritten und vierten Mantel-Offnung 
Sinterverschlusse verwendet, die so geformt und be- 20 
messen sind, daB beide Sinterverschlusse beim Sintern 
in das Lumen des Tragerrohrs hineinragen. 
[0039] Nach einer siebzehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung werden zum sinterdichten 
Verschlie3en der dritten und vierten Mantel-Offnungen 2s 
Sinterverschlusse verwendet, die so geformt und be- 
messen sind, daB beide Sinterverschlusse beim Sintern 
jeweils bis zum ersten Sinter-Dorn reichen. 
[0040] Nach einer achtzehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung werden vor dem Einfullen des 30 
verflussigten Isoliermaterials die dritte Mantel-Offnung 
mittels eines dritten GieBverschlusses und die vierte 
Mantel-Offnung mittels eines vierten GieBverschlusses 
jeweils gieBdicht so temporar verschlossen, daB das. 
Isoliermaterial die beiden Mantel-Offnungen nach dem 35 
Erstarrenlassen wenigstens teilweise ausfullt. 
[0041] Nach einer neunzehnten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung werden zum gieBdichten Ver- 
schlieBen der dritten und vierten Mantel-Offnung 
GieBverschlusse verwendet, in die jeweils eine der 40 
Elektrdden temporar eingesetzt ist, 

wobei die erste Elektrode so ausgeformt und in den 
dritten GieBverschluB so eingesetzt ist, daB nach 
dem Erstarrenlassen die erste Elektrode in den Li- 45 
ner eingepaBt ist und das Isoliermaterial diese ab- 
schnittsweise formschlussig umgreift und 
wobei die zweite Elektrode so ausgeformt und in 
den vierten GieBverschluB so eingesetzt ist, daB 
nach dem Erstarrenlassen die zweite Elektrode in so 
den Liner eingepaBt ist und das Isoliermaterial die- 
se abschnittsweise formschlussig umgreift. 

[0042] Nach einer zwanzigsten Ausgestaltung des 
Verfahrens der Erfindung wird ein Tragerrohr aus Edel- 
stahl verwendet. 

[0043] Nach einer einundzwanzigsten Ausgestaltung 
des Verfahrens der Erfindung wird als erstes Sinteraus- 
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gangsmaterial Sinterbronze verwendet. 
[0044] Nach einer zweiundzwanzigsten Ausgestal- 
tung des Verfahrens der Erfindung wirdals Isoliermate- 
rial Polyfluorcarbon verwendet. 

[0045] Nach einer dreiundzwanzigsten Ausgestal- 
tung des Verfahrens der Erfindung erfolgt das Einfullen 
und Erstarrenlassen des Isoliermaterials durch ein 
Transfer-Mold-Verfahren, ein Compression-Mold-Ver- 
fahren oder ein Injection-Mold-Verfahren. 
[0046] Nach einer ersten Ausgestaltung des Durch- 
fluBaufnehmers der Erfindung umgreift der erste Spu- 
lenkern-Sitz den ersten Spulenkern-Abschnitt bzw. der 
zweite Spulenkern-Sitz den zweiten Spulenkern-Ab- 
schnitt wenigstens abschnittsweise formschlussig. 
[0047] Nach einer zweiten Ausgestaltung des Durch- 
fluBaufnehmers der Erfindung ist der erste Spulenkern- 
Abschnitt bzw der zweite Spulenkern-Abschnitt pol- 
schuhartig ausgebildet. 

[0048] Nach einer dritten Ausgestaltung des Durch- 
fluBaufnehmers der Erfindung ist bei dem der Stutzkor- 
per ein gesintertes Formteil. 

[0049] Nach einer vierten Ausgestaltung des Durch- 
fluBaufnehmers der Erfindung ist bei dem der Liner ein 
GuBteil oder ein SpritzguBteil, das den ersten und den 
zweiten Spulenkern wenigstens abschnittsweise form- 
schlussig umgreift. 

[0050] Nach einer funften Ausgestaltung des Durch- 
fluBaufnehmers der Erfindung ist die erste Spule auf 
dem ersten Spulenkern bzw. die zweite Spule auf dem 
zweiten Spulenkern angeordnet und wenigstens teilwei- 
se in das Isoliermaterial des Liners eingebettet. 
[0051] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht dar- 
in, Stutzkorper und Liner nicht als vorgefertigte Kompo- 
nenten in das Tragerrohr einzusetzen, sondern direkt im 
Tragerrohr, also in situ, herzustellen. 
[0052] Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung be- 
steht darin, einerseits die Stirnflachen der Spulenkerne 
in weiten Grenzen beliebig, insb. als Polschuhe, auszu- 
bilden und somit das Magnetf eld im Fluid zu optimieren 
sowie andererseits den Stutzkorper mit Spulenkemsit- 
zen fur das Einsetzen der Spulenkerne zu versehen, de- 
ren jeweilige Form mit der Form der Stirnflachen uber- 
einstimmt. 

[0053] Ein Vorteil des Verfahrens der Erfindung ist es, 
daB der Stutzkorper praktisch in jedes beliebig geformte 
Lumen des Tragerrohrs auf einfache Weise paBgenau 
und festsitzend eingebracht werden kann. Durch das 
zusatzliche Einbringen stirnseitiger Aufweitungen in das 
Tragerrohr und deren Ausfullen mit Material fur den 
Stutzkorper konnen der Stutzkorper und damit auch der 
Liner im Tragerrohr auf einfache Art und Weise zentriert 
und arret iert werden. 

[0054] Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht 
darin, daB der Liner mit eingebettetem Stutzkorper be- 
reits in der endguttigen Form und Lage gef ertigt wird und 
beiden somit praktisch jede erf orderliche, insb. auch an- 
dere Bauteile umschlieBende, Raumform gegeben wer- 
den kann. Daher konnen bereits beim Sintern.des Stutz- 
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korpers und beim Einfuilen und Erstarrenlassen des Iso- 
liermaterials des Liners paGgenaue Spulenkemsitze fur 
die Spulenkerne bzw. DurchfOhrungen fur die Elektro- 
den in den Liner eingearbeitet werden, wobei die Durch- 
fOhrungen, falls erforderlich, innen vom Isoliermaterial 
des Liners uberdeckt sind. Werden die Spulenkerne 
bzw. diese mit aufgesetzter Spule bereits vor dem Ein- 
fuilen des Isoliermaterials am Tragerrohr angeordnet, 
so sind diese ebenfalls wahrend der Fertigung des Li- 
ners in das Isoliermaterial ganz Oder teilweise einbett- 
bar. 

[0055] Durch ein entsprechendes Einbetten von fer- 
romagnetischen Sintermaterialien in den Stutzkorper, 
und zwar in den Bereichen, in denen im Betrieb des 
DurchfluBaufnehmers die Einkopplung des Magnetfel- 
des in das Innere des MeBrohrs erfolgen soil, sind die 
Polschuhe direkt in den Liner integrierbar. Werden meh- 
rere ferromagnetischen Sintermaterialien von unter- 
schiedlicher Permeabilitat verwendet, ist das im Betrieb 
des DurchfluBaufnehmer erzeugte Magnetfeld in seiner 
raumlichen Auspragung dementsprechend 
beeinfluBbar und somit optimierbar. 
[0056] Ferner besteht ein Vorteil des Verfahrens der 
Erfindung darin, daB der Liner mit Stutzkorper fur belie- 
bige Nennweiten praktisch ohne technischen Mehrauf- 
wand in beliebiger Starke und Lange unddamit mit jeder 
erforderlichen mechanischen Festigkeit und Formstabi- 
litat ausfuhrbar ist. Der Stutzkorper kann namlich auch, 
falls ein einmaliges Sintern fur die mechanische Festig- 
keit nicht ausreicht, mehrfach gesintert werden kann. Er 
kann aber auch aus mehreren nacheinander in-situ-her- 
gestellten Sinter-Schichten aufgebaut werden. 
[0057] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren der 
Zeichnung naher erlautert, in der Ausfuhrungsbeispiele 
dargestellt sind. Qleiche Teile sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Falls es die Ubersichtlichkeit jedoch 
erfordert, sind Bezugszeichen in nachfolgenden Figu- 
ren weggelassen. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch im Langsschnitt einen 
magnetisch-induktiven DurchfluBaufneh- 
mer, 

Fig. 2 zeigt im Querschnitt einen wesentlichen Teil 
eines magnetisch-induktiven DurchfluBauf- 
nehmers, 

Fig. 3a zeigt im Langsschnitt ein Tragerrohr mit 
Mantel-offnungen fur das Einsetzen von 
Spulenkernen und Elektroden, 

Fig. 3b zeigt im Langsschnitt das Einfuilen von Sin- 
termaterial in das Tragerrohr von Fig. 3a, 

Fig. 3c zeigt im Langsschnitt das Tragerrohr von 
Fig. 3a mit einem Stutzkorper und mit darin 
eingesinterten Spulenkernen, 



Fig. 3d zeigt im Langsschnitt das Einfuilen von wei- 
terem Sintermaterial in das Tragerrohr von 
Fig. 3c, 

5 Fig. 3e zeigt im Langsschnitt das Einfuilen von Iso- 
liermaterial in das Tragerrohr Fig. 3c und 

Fig. 3f zeigt im Langsschnitt einen magnetisch-in- 
duktiven DurchfluBaufnehmer. 

10 

[0058] Fig. 1 zeigt perspektivisch im Langsschnitt ei- 
nen magnetisch-induktiven DurchfluBaufnehmer und 
Fig. 2 zeigt schematisch im Querschnitt einen wesent- 
lichen Teil des DurchfluBaufnehmers. Der DurchfluBauf- 

15 nehmer umfaBt ein gerades MeBrohr 1 von vorgebbarer 
Form und GroBe zum Fuhren eines strdmenden Fluids, 
eine am MeBrohr 1 angeordnete Magnetkreisanord- 
nung 2 zum Fuhren eines Magnetfeldes durch das Fluid 
sowie eine ebenfalls am MeBrohr 1 angeordnete Elek- 

20 trodenanordnung 3 zum Messen einer im Fluid induzier- 
ten Spannung. 

[0059] Zum druckdichten Einfugen in eine von einem 
Fluid durchstrombare Rohrleitung weist das MeBrohr 1 
ein einlaBseitiges erstes Ende und ein auslaBseitiges 

25 zweites Ende auf . 

[0060] Das MeBrohr 1 umfaBt ein Tragerrohr 11 von 
vorgebbarem Lumen und einen rohrfdrmigen, aus ei- 
nem Isoliermaterial bestehenden Liner 12 von vorgeb- 
barer Weite sowie einen in den Liner 12 eingebetteten, 

30 offenporiger Stutzkorper 13 von vorgebbarer Poren- 
GroBe und Dicke. Der ebenfalls rohrformig ausgefuhrte 
Stutzkorper 13 dient der mechanischen Stabilisierung 
des Liners 12, insb. bei Temperaturen des stromenden 
Fluids von -40°C bis 200° in einem Druckbereich von 0 

35 bar bis 40 bar. 

[0061] Das Tragerrohr 1 1 umschlieBt den Liner 1 2 mit 
eingebettetem Stutzkorper 13 koaxial und dient somit 
als eine auBere formgebende sowie formstabilisierende 
Umhullung MeBrohrs 1. 

40 [0062] Nach den Fig. 1 und 2 ist das MeBrohr 1 so 
ausgefuhrt, daB das Tragerrohr 11 bzw. der Stutzkorper 
1 3 innen vollstandig vom Liner 12 bedeckt ist und somit 
allein der Liner 12 vom durch das MeBrohr 1 hindurch- 
stromende Fluid benetzt wird, vgl. hierzu auch die US- 

45 A 32 13 685. 

[0063] Die Fig. 3a bis 3f zeigen im Langsschnitt einen 
jeweils momentanen Zustand des DurchfluBaufneh- 
mers wahrend verschiedener Verfahrensschritte bei der 
Herstellung. 

so [0064] In Fig. 3a ist das Tragerrohr 11 zu Beginn des 
Verfahrens der Erfindung gezeigt. Es wird bevorzugt ko- 
stengunstig als GuBteil hergestellt, das nachtraglich z. 
B. durch spanende Verfahren wie Frasen, Drehen und/ 
oder Bohren fertigbearbeitet wird; es kann selbstver- 

55 standlich auch, ausschlieBlich durch spanende Verfah- 
ren oder andere dem Fachmann bekannte Herstellver- 
fahren fur Rohre gefertigt werden. Als Materialien fur 
das Tragerrohr 11 kommen alle in DurchfluBaufneh- 



7 



13 



EP 1 039 269 A1 



14 



mern ublicherweise verwendeten Edelstahle, insb. le- 
gierte und hochlegierte Edelstahle, zum Einsatz; es 
konnen aberauch andere nichtferromagnetische Legie- 
rungen, wie z.B. Kupferlegierungen, Titanlegierungen 
oder Nickellegierungen, aberauch geeignete Kunststof- 
fe, wie z.B. glasfaserverstarkte Kunststoffe, verwendet 
werden. 

[0065] Der Stutzkorper 13 ist nach Fig. 1 ein rohrfor- 
miger Korper, der durch In-situ-Sintern von kornigem 
Sinterausgangsmaterial vorgebbarer Partikel-GroBe, 
also durch Sintern in der endgultigen Einbauform und 
Einbaulage, im Tragerrohr 1 1 paBformig und festsitzend 
gefertigt wird. 

[0066] GemaB Fig. 3b wird zum Sintern des Stutzkor- 
pers 13 ein erster Sinter-Dorn 411 in das Lumen des 
Tragerrohr 11 eingebracht und dort temporar so fixiert, 
daB ein zum Tragerrohr 11 koaxial verlaufender erster 
Sinterraum 41 von vorgebbarem ersten Sinter-Volumen 
gebildetwird. Der Sinter-Dorn 411 besteht aus zwei Teil- 
dornen, die so ausgefuhrt sind, daB sie nach dem Ein- 
bringen in das Tragerrohr 11 mit ihren jeweiligen Stirn- 
flachen aneinanderstoBen; der Sinter-Dorn 411 kann 
selbstverstandlich auch in geeigneter Weise einteilig 
ausgefuhrt sein. 

[0067] Er ist bevorzugt rotationssymmetrisch bezug- 
lich einer Langsachse und hat einen kleinsten Durch- 
messer, der groBer als die vorgebbare Weite des Liners 
12 ist, und einen groBten Durchmesser, der kleiner als 
ein groBter Innen-Durchmesser des Tragerrohrs 11 ist, 
ausgebildet; der Sinter-Dorn 411 kann selbstverstand- 
lich auch, wenn erforderlich, nicht-rotationssymme- 
trisch, z.B. elliptisch oder prismatisch, ausgefuhrt sein. 
[0068] Falls der Stutzkorper 13, wie z.B. bei kleinen 
Nennweiten von 10 mm bis 20 mm ublich, jeweils vom 
einlaBseitigen und auslaBseitigen Ende nach innen zum 
MeBrohr konisch oder trichterformig verjungt ausgebil- 
det ist, besteht der Sinter-Dorn 411 aus zwei Teildornen, 
die in entsprechender Weise konisch oder trichterformig 
ausgefuhrt sind und die nach dem Einbringen in das Tra- 
gerrohr 11 jeweils mit ihren kleineren Stirnflachen an- 
einanderstoBen. 

[0069] Nach dem Einbringen des Sinter-Dorns 411 
wird das Tragerrohr 11 soverschlossen, daB nur Einfull- 
Offnungen fur das Sinterausgangsmaterial verbleiben. 
Diese sind dabei bevorzugt durch ein einziges offenge- 
lassenes Ende des Tragerrohrs 11 gebildet. Das Fixie- 
ren des Sinter-Dorns 41 1 und das VerschlieBen des Sin- 
terraums 41 erfolgt ublicherweise mittels eines endsei- 
tigen ersten Flansches 412; wird der Sinter-Dorn 411, 
wie in Fig. 3b dargestellt, auch am zweiten Ende mittels 
eines endseitigen zweiten Flansches 413 fixiert, so 
weist bevorzugt einer der beiden Flansche 41 2, 41 3 die 
entsprechenden Einfull-Offnungen 414 auf. Es ist 
selbstverstandlich und klar, daB Partikel-GroBe, Sinter- 
Volumen und Einfull-Offnungen so zu bemessen sind, 
daB das Sinterausgangsmaterial in den Sinterraum 41 
einfullbar ist. 

[0070] Nach dem VerschlieBen des Sinterraums 41 



wird dieser, wie in Fig. 3b schematisch dargestellt, mit 
dem Sinterausgangsmaterial gefullt. Danach wird das 
Sinterausgangsmaterial im Sinterraum 41 gesintert, wo- 
durch der Stutzkorper 13 im Lumen des Tragerrohr 11 
s paBformig gebildet wird, vgl. Fig. 3c. Gegebenenfalls 
wird das Tragerrohr 1 1 vor dem Sintern vollstandig dicht 
verschlossen. 

[0071] Als Sinterausgangsmaterial dienen Metallpar- 
tikel, insb. aus Sinterbronze; es konnen aber auch an- 

io dere Materialien, wie z.B. Sinterglaspartikel, Sinterke- 
ramikpartikel oder sinterfahige, insb. oberflachen-me- 
tallisierte, Kunststoffpartikel, verwendet werden. 
[0072] Fur den Fall, daB im Betrieb des DurchfluBauf- 
nehmers, z.B. aufgrund unterschiedlicher thermischer 

is Ausdehnung von Stutzkorper 1 3 und Tragerrohr 1 1 , me- 
chanische Spannungen zu erwarten sind, die, insb. in- 
nerhalb des Stutzkorpers 13, einen maximal zulassigen 
Betrag uberschreiten, sind MaBnahmen zu deren Re- 
duzierung erforderlich. 

20 [0073] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht der Stutzkorper 1 3dazu aus wenigstens zwei rohr- 
formigen Teil-Stutzkorpern mit voneinander verschiede- 
nen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, die koaxi- 
al zueinander angeordnet und kraftschlussig miteinan- 

25 der verbunden sind. 

[0074] Zur Fertigung des aus mindestens zwei Teil- 
Stutzkorpern bestehenden Stutzkorpers 13 wird nach 
einer Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung wird 
gemaB Fig. 3d der fur das Sintern eingesetzte erste Sin- 

30 ter-Dorn 411 durch einen zweiten Sinter-Dorn 421 er- 
setzt, der temporar so im Lumen des Tragerrohrs 11 fi- 
xiert wird, daB zwischen dem Sinter-Dorn 421 und dem 
bereites gesinterten Stutzkorper 13 ein mit der Langs- 
achse des Lumens koaxial fluchtender zweiter Sinter- 

35 raum 42 von vorgebbarem zweiten Sinter-Volumen ge- 
bildet wird; der Sinter-Dorn 421 kann dabei, falls erfor- 
derlich, wie der Sinter-Dorn 411 zweiteilig ausgefuhrt 
sein. 

[0075] Der Sinter-Dorn 421 hat einen kleinsten 
40 Durchmesser, der groBer als die kleinste Weite des Li- 
ners 12 ist, und einen groBten Durchmesser, der kleiner 
als der groBte Durchmesser des Sinter-Dorns 411 ist. 
[0076] Nach dem Einbringen des Sinter-Dorns 421 
wird das Tragerrohr 11 , wie beim vorausgegangen Sin- 
45 tern sinterdicht verschlossen, z.B. wiederum mittels der 
Flansche 41 2, 41 3. Danach wird der Sinterraums 42 mit 
einem zweiten Sinterausgangsmaterial, insb. vollstan- 
dig, gefullt und das Tragerrohr 11 daraufhin ggf. voll- 
standig dicht verschlossen. Im AnschluB daran wird das 
50 zweite Sinterausgangsmaterial im Sinterraum 42 gesin- 
tert, und somit ein verstarkter, praktisch aus zwei ko- 
axialen Teil-Stutzkorpern bestehender Stutzkorper 13 
gefertigt. 

[0077] Diese Ausfuhrung des Stutzkorpers 13 aus 
55 zwei oder mehreren Teil-Stutzkorpern kann z. B. ebenso 
zur Optimierung von Temperaturverteilungen im 
MeBrohr 1 oder zur Optimierung der elektromagneti- 
schen Eigenschaften des Stutzkorpers 13 dienen. 
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[0078] Nach den Fig. 1 und 2 ist das MeBrohr 1 innen 
mit einem Liner 12 ausgekleidet, und zwar so, daB 
Stutzkorper 1 3 und Tragerrohr 1 1 im Betrieb des Durch- 
fluBaufnehmers vollstandig vom hindurchstromenden 
Fluid isoliert sind. 

[0079] Der Liner 1 2 wird gemaB Fig. 3e nach der Fer- 
tigung des Stutzkorpers 13 ebenfalls direkt im Trager- 
rohr 11 durch Einfullen und Erstarrenlassen von verflus- 
sigtem Isoliermaterial hergestellt. Dies erfolgt bevorzugt 
in einem ublichen Transfer-, Kompression- oder fnjec- 
tion-Molding-Verfahren. 

[0080] Als Isoliermaterial konnen hierzu alle diejeni- 
gen bei magnetisch-induktiven DurchfluBaufnehmern 
ublicherweisefur den Liner 12 eingesetzten Kunststoffe 
dienen, die zum Einbringen in das Tragerrohr 11 minde- 
stens einmal verflussigt werden konnen, wie z.B. Ther- 
moplaste, insb. fluorhaltige Thermoplaste oder Polyole- 
fine, oder Duroplaste, insb. GieBharze oder Potyuretha- 
ne. 

[0081] Zur Herstellung des Liners 12 wird der beim 
das Sintern verwendete Sinter-Dorn 411 bzw. 421 durch 
einen GieB-Dorn 511 ersetzt, dertemporarso im Lumen 
des Tragerrohr 11 fixiert wird, daB zwischen dem GieB- 
Dorn 51 1 und dem Stutzkorper 1 3 ein mit der Langsach- 
se des Lumens koaxial fluchtender GieBraum 51 von 
vorgebbarem GieB-Volumen gebildet wird. Der GieB- 
Dorn 511 ist bevorzugt zylindrisch mit einem Durchmes- 
ser, der, unter Berucksichtigung eines GieB-Volumen- 
schwundes nach dem Erstarrenlassen, hochstens 
gleich der vorgegebenen Weite des Liners 12 ist, aus- 
gebildet. 

[0082] Nach dem Einbringen des ersten GieB-Dorns 
511 wird das Tragerrohr 11 gieBdicht so verschlossen, 
daB nur EingieB-Offnungen fur das verflussigte Isolier- 
material verbleiben. Das Fixieren des GieB-Dorns 511 
und das VerschlieBen des Tragerrohr 11 erfolgt ubii- 
cherweise mittels eines dritten und vierten endseitigen 
Flansches 5 1 2 bzw. 5 1 3, von denen z. B. einer eine ent- 
sprechende EingieB-Offnung 514 aufweist. 
[0083] Nach dem VerschlieBen des Tragerrohr 11 
wird in den GieBraum 51 verflussigtes Isoliermaterial 
eingefullt. Dieses dringt in die Poren des Stutzkorpers 
13 ein und fulit diesen aus. 

[0084] Das Einfullen erfolgt bevorzugt solange bis der 
GieBraum 51 und der Stutzkorper 13 vollstandig mit 
dem Isoliermaterial ausgefullt sind, mindestensaber so- 
lange, bis der GieBraum 51 vollstandig und der Stutz- 
korper 13 wenigstens teilweise mit dem Isoliermaterial 
ausgefullt sind. Dadurch bedeckt das Isoliermaterial 
nach dem Erstarren den Stutzkorper 13 mindestens an 
der beim Betrieb des DurchfluBaufnehmers dem Fluid 
zugewandten, inneren Seite vollstandig. 
[0085] Nach dem Einfullen wird das Isoliermaterial er- 
starrengelassen und somit der Liner 12 mit eingebette- 
tem Stutzkorper 13 im Lumen des Tragerrohrs 11 
paBformig derart gebildet, daB dieser den Stutzkorper 
13 und das Tragerrohr 11 vom Fluid isoliert. 
[0086] Das Tragerrohr 11 weist bevorzugt eine in das 
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einlaBseitige erste Ende eingebrachte stirnseitig erste 
Auf weitung 1 1 1 und eine in das auslaBseitige zweite En- 
de eingebrachte zweite Aufweitung 112 auf. Die beiden 
Aufweitungen 111, 112 sind nach Fig. 1 bzw. 3a ab- 
5 schnittsweise einwarts sich konisch verjungend ausge- 
bildet; sie konnen aber auch von gerader zylindrischer 
Form sein. 

[0087] Beide Aufweitungen 111, 112 sind beim Sin- 
tern vom Sinterausgangsmaterial wenigstens teilweise 
10 ausgefullt, und zwar so, daB der gesinterte Stutzkorper 
13 mit dem Tragerrohr 11 verspannt und somit zusatz- 
lich fixiert ist, vgl. Fig. 3c. 

[0088] Bevorzugt sind die Aufweitungen 111,112 vom 
Stutzkorper 1 3 so ausgefullt, daB der Liner 1 2 den Stutz- 
15 korper 13 im Bereich der Aufweitungen 111, 112 teilwei- 
se umgreift und damit endseitig praktisch vollstandig 
Oberdeckt, vgl. hierzu die Fig. 3e und 3f. 
[0089] Zur optimalen Anpassung der Poren-GroBe an 
das Isoliermaterial des Liners 1 2 sowie zur Reduzierung 

20 von Volumenschwund des gesinterten Stutzkorpers 1 3 
gegenuber dem ersten bzw. zweiten Sinter-Volumen 
sind nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens 
der Erfindung auch entsprechende sinterfahigen Gemi- 
sche von verschiedenen Sinterausgangsmaterialien 

25 und/oder von unterschiedlichen Partikel-GroBen ein- 
setzbar. 

[0090] Zum Erzeugen und zum Fuhren eines das 
Fluid abschnittsweise durchsetzenden Magnetfelds 
weist der DurchfluBaufnehmer nach den Fig. 1 und 2 

30 eine Magnetkreisanordnung 2 auf. Diese umfaBt eine 
erste und eine zweite zylindrische Spule 21 , 22, von de- 
nen jede einen ersten bzw. einen zweiten ferromagne- 
tischen Spulenkern 23, 24 mit jeweils einer f reien end- 
seitigen ersten bzw. zweiten Stirnflache 232, 242 von 

35 vorgebbarer Form umgibt. 

[0091] Zur Unterdruckung von Wirbelstromen sind die 
Spulenkerne bevorzugt als ein einziges Blechformteil 
oder als Paket von mehreren, elektrisch voneinander 
isoliert geschichteten Blechformteilen ausgefuhrt, vgl. 

40 die JP-Y 2 - 28 406 oderdie US-A 46 41 537. 

[0092] AuBerhalb des MeBrohrs 1 sind die Spulenker- 
ne 23, 24 an deren der jeweiligen Stirnflache 232 bzw 
242 gegenuberliegenden Enden mit einem nicht darge- 
stellten, ebenfalls ferromagnetischen, RuckschluB von 

45 vorgebbarer Lange und Form verbunden. Ublicherwei- 
se ist der RuckschluB beiderseits von auBen um das 
MeBrohr 1 gelegt, vgl. hierzu die US-A 46 41 537. 
[0093] Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung bestehen die Spulenkerne 23, 24 anstelle der 

50 Blechformteile wenigstens endseitig aus gesintertem 
ferromagnetischem Material, insb. aus oberflachen-me- 
tallisierten Kunststoffpartikeln. 

[0094] Die Spulen 21, 22 sind bevorzugt jeweils auf 
einen rohrformigen, den jeweiligen Spulenkern 23, 24 
55 koaxial umschlieBenden ersten bzw. zweiten Spulen- 
korper 25, 26 gewickelt; die Spulen 21 , 22 konnen aber 
auch selbsttragend oder in den Spulenkorper 25, 26 we- 
nigstens teilweise eingebettet sein. Neben Magnet- 
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kreisanordnungen mit zwei Spulen sind auch solche mit 
drei oder mehr Spulen Oblich, vgl. hierzu die JP-A 3 - 
218 414. 

[0095] Im MeBbetrieb sind die Spulen 21 , 22 mit einer 
Erreger-Elektronik zum Erzeugen elektrischer Strome 
vorgebbarer Stromstarke verbunden und von letzteren 
durchflossen. Dadurch entstehen zwei Teilmagnetf el- 
der, die die jeweiligen Stirnflachen 232, 242 der zuge- 
horigen Spulenkeme 23, 24 im wesentlichen flachen- 
normal schneiden und sich dabei zu einem resultieren- 
den Magnetfeld gerichtet Oberlagem. Dieses durchsetzt 
das innerhalb eines MeBvolumen stromende Fluid ab- 
schnittsweise senkrecht zu dessen Stromungsrichtung. 
Als Erreger-Elektronik konnen die im Stand der Technik 
beschriebenen Schaltungsanordnungen verwendet 
werden. 

[0096] Zur Aufnahme der Spulenkeme 23, 24 umfaBt 
das MeBrohr 1 bevorzugt einen ersten Spulenkernsitz 
14 fur das stirnseitige Einsetzen des Spulenkems 23 
und einen zweiten Spulenkernsitz 1 5 fur das stirnseitige 
Einsetzen des Spulenkems 24, vgl. die Fig. 1 und 2. 
[0097] Die Spulenkernsitz 14, 15 weisen bevorzugt 
einedie jeweilige Stirnflachen 231 bzw. 241 der Spulen- 
keme 23, 24formschlussig beruhrende erste bzw. zwei- 
te Flacheauf, an der der jeweils zugehorige Spulenkern 
23, 24 flachig anliegt. 

[0098] Fur das Einsetzen der Spulenkeme 23, 24 in 
die Spulenkernsitze 14, 15 ist das Tragerrohr 11 mit ei- 
ner seitlichen ersten Mantel-Offnung 113 und mit einer 
seitlichen zweiten Mantel-Offnung 114 versehen. Beide 
Mantel-Offnungen 113, 114haben bevorzugt die gleiche 
Form und sind entlang eines Umfangkreises des Tra- 
gerrohrs 11 voneinanderbeabstandet angeordnet, insb. 
so, daB sie sich diametral gegenuberliegen. 
[0099] Die Spulenkeme 23, 24 sind so durch die je- 
weilige Manteloffnung 113 bzw. 114 hindurch in das 
MeBrohr 1 eingesetzt und so zueinander ausgerichtet, 
daB sich ihre beiden Stirnflachen 231, 241 entlang des 
Umfangkreises voneinander beabstandet, insb. diame- 
tral beabstandet und spiegelbildlich, gegenuberliegen. 
Die Mantel-Offnungen 113, 114 bzw. die Stirnflachen 
231 , 241 konnen aber auch entlang einer Sehne des 
Umfangkreises des MeBrohrs 1 voneinanderbeabstan- 
det und/oder nicht-spiegelbildlich am MeBrohr 1 ange- 
ordnet sein, vgl. JP-A 3 - 218 414. 
[0100] Fur das Einsetzen der Spulenkeme 23, 24 sind 
die Mantel-offnungen 113, 114 selbstverstandlich sozu 
dimensionieren, daB die Spulenkeme 23, 24 ohne wei- 
teres hindurchpassen. 

[0101] Die Mantel-Offnungen 113, 114 werden vor 
dem Einsetzen des ersten Sinter-Dorns 41 1 in das Tra- 
gerrohr 11 eingebracht und beim Einfullen und Sintern 
des Sinterausgangsmaterials fOr den Stutzkorper 13 
mittels eines ersten bzw. mittels eines zweiten Sinter- 
verschlusses 415, 416 sinterdicht verschlossen, vgl. 
Fig. 3b. 

[0102] Die beiden SinterverschlOsse 415, 416 sind 
bevorzugt so ausgef uhrt, daB der Stutzkorper 1 3 gemaB 



Fig. 3c die beiden Mantel-Offnungen 113, 114 wenig- 
stens teilweise ausfullt. Das Ausfullen der Mantel-Off- 
nungen 113, 114 erfolgt z.B. so, daB der Stutzkorper 13 
seitlich an den Mantel-Offnungen 113, 114 anliegt und 

5 so zusatzlich arretiert ist. 

[0103] Falls erforderlich sind die beiden Mantel-Off- 
nungen 113, 114 beim Einfullen und Erstarrenlassen 
des verflussigten Isoliermaterials fur den Liner 12, wie 
in Fig. 3e dargestellt, mittels eines ersten bzw. mittels 

10 eines zweiten GieBverschlusses 515, 516 gieBdicht zu 
verschlieBen. 

[0104] Die raumliche Ausbildung des Magnetfeldes 
im MeBvolumen und damit auch die Genauigkeit des 
DurchfluBaufnehmers werden durch den gegenseitigen 

is Abstand der Stirnflachen der Spulenkeme mitbestimmt. 
Je naher die Stirnflachen zueinander angeordnet sind, 
desto kleiner ist das MeBvolumen und desto starker ist 
das elektrische Feld bei gleicher Erregung, insb. im Be- 
reich des Fluids mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit, 

20 ausgebildet. In entsprechender Weise verringert sich 
der EinfluB von Storungen im Fluid, die z.B. auf Ande- 
rungen im Stromungsverhalten Oder auf Temperatur- 
schwankungen beruhen, auf ein mit dem DurchfluBauf- 
nehmer gewonnenes MeBsignal. Gleichzeitig wird die 

25 Empfindlichkeit des DurchfluBaufnehmers gegenuber 
Anderungen des zu messenden Volumendurchflusses 
groBer. Sie ist optimal, wenn die beiden Stirnflachen so 
nah wie molich einander gegenuberliegen. 
[0105] Zur Steigerung der Empfindlichkeit des Durch- 

30 fluBaufnehmers sind gemaB den Fig. 1 und 2 der erste 
und der zweite Spulenkernsitz 14, 1 5 in den Stutzkorper 
13 mit einer vorgebaren Tiefe so eingeformt, daB sich 
deren Flachen mit einem vorgebbarem Abstand gegen- 
uberliegen. Dadurch sind die Spulenkeme 23, 24 mit ei- 

35 nem endseitigen, an deren Stirnflachen 231, 241 an- 
grenzenden ersten bzw. zweiten Spulenkern-Abschnitt 
232 bzw. 242 in den Spulenkernsitz 1 4 bzw. 1 5 einsetz- 
bar und somit deren Stirnflachen 231, 241 mit einem 
vorgebbaren, von der gewahlten Dicke des Stutzkdr- 

40 pers 13 praktisch unabhangigen, gegenseitigen Ab- 
stand am MeBrohr 1 position ierbar. 
[0106] Die raumliche Ausbildung des Magnetfeldes 
im Fluid und damit die Empfindlichkeit des 
DurchfluBaufnehmers ist auBerdem durch eine geeig- 

45 nete, insb. durch ein gekrummte oder gewolbte, For- 
mung der Stirnflachen optimierbar. Fur den Fall, daB 
zum Messen ein moglichst kompaktes MeBvolumen be- 
vorzugt wird, konnen die Stirnflachen 231 , 241 zum Lu- 
men des MeBrohrs 1 hin jeweils konvex gekrummt oder 

so gewolbt sein, und zwar mit einem Krummungsradius, 
der kleiner als eine halbe Weite des Liners 12 ist. An- 
derenfalls der Krummungsradius entsprechend groBer 
auszulegen. 

[0107] Zur weiteren Steigerung der Empfindlcihkeit 
55 des DurchfluBaufnehmers sind daher die beiden Stirn- 
flachen 231, 241 und der jeweils daran angrenzende 
endseitige Spulenkern-Abschnitt 232, 242 gemaB Fig. 
2 polschuhartig mit vorgebbarer Form und Flachenin- 
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hatt ausgebildet. Die Stirnflachen 231, 241 sind dann 
bevorzugt von gewolbter Oder gekrummter Form und 
weisen eine gleichmaBige und zum Lumen des 
MeBrohrs 1 hin konvex veriaufende Krummung auf. 
[0108] Falls formschlussige Spulenkernsitze 1 4, 1 5 in 
den Stutzkorper 1 3 eingelassen sind, weisen die beiden 
die Sinterverschlusse 41 5, 416 Flachen auf, die das Sin- 
terausgangsmaterial beruhren und die entsprechend 
der Form der einzusetzenden Spulenkeme 232, 242 
ausgebildet sind. Dies gilt dann in analoger Weise auch 
fur die GieBverschlusse 515,516 und deren das verflus- 
sigte Isoltermaterial beruhrenden Flachen. 
[0109] Durch das Ausformen der beiden Sinterver- 
schlusse 415, 416 und/oder der beiden GieBverschlus- 
se 51 5, 51 6 entsprechend der Form der einzusetzenden 
Spulenkerne 232, 242 ist in einfacher Weise ein paBfor- 
miger Spulen kerns itz 14 bzw. 15 in den Stutzkorper 13 
einformbar. 

[0110] Dieses Ausformen der Sinterverschlusse 415, 
416 und der GieBverschlusse 515, 516 ist besonders 
vorteilhaft dadurch realisierbar, daB der Spulenkern 23 
bzw. 24, wie in Fig. 3b dargestellt, vor dem Sintern in 
den SinterverschluB 415 bzw. 416 sowie vor dem Ein- 
fullen des verflussigten Isoliermaterials in den GieBver- 
schluB 515 bzw. 516 temporar eingesetzt wird, vgl Fig. 
3e. Dadurch sind die Spulenkerne 23, 24 nach der Fer- 
tigstellung des MeBrohrs 1 in den Stutzkorper 13 und 
den Liner 12 endseits, insb. form- und kraftschlussig, 
eingelassen. 

[0111] Somit sind beliebig geformte Spulenkerne, 
insb. auch mit gewolbten freien endseitigen Stirnfla- 
chen, ohne weiteres und praktisch beliebig tief in den 
Stutzkorper 13 einsetzbar. Da die Spulenkerne 23, 24 
bereits zum Sintem im Tragerrohr 11 positioniert wer- 
den, konnen diese auch vom Lumen des Tragerrohrs 11 
aus in letzteres eingesetzt werden. 
[0112] Falls der Spulenkern 23 bzw. 24 in den ent- 
sprechenden GieBverschluB 515 bzw. 516 temporar 
eingesetzt wird, werden die Spule 21 bzw. 22 bevorzugt 
vor dem Einfullen des Isoliermaterials auf dem Spulen- 
kern 23 bzw. 24 angeordnet. Die GieBverschlusse 515, 
51 6 sind dabei nach Fig. 3e topfartig so ausgeformt, daB 
das Isoliermaterial durch den Stutzkorper 13 und die 
Mantel-Offnungen 113, 114 hindurch aus dem Trager- 
rohr 11 austritt und daB nach dem Erstarrenlassen des 
Isoliermaterials die Spule 21 bzw. 22 wenigstens teil- 
weise darin eingebettet und somit praktisch die Spulen- 
korper 25 bzw. 26 gebildet sind, vgl. 3f. Falls die Poren 
des Stutzkorpers 13 ein hinreichend schnelles Befullen 
der Mantel-Offnungen 113, 114 nicht ermoglichen, sind, 
bevorzugt beim Sintern, entsprechende DurchlaBkana- 
le im Stutzkorper 13 vorzusehen. 
[0113] Fur den Fall eines nachtraglichen Einsetzens 
der Spulenkerne 23, 24 sind die Spulenkernsitze 14,15 
in ihrer Form und GroBe so auszubilden, daB der zuge- 
horige Spulenkern 23 bzw. 24 ohne weiteres eingepaBt 
werden kann. 

[0114] Zur weiteren Stabilisierung des Liners 12 kon- 



nen in die Mantel-Offnungen 113, 114 bei deren Ferti- 
gung zusatzliche Stege und Absatze eingeformt, an de- 
nen sich der Stutzkorper 1 3 bzw. der Liner 1 2 abstutzt. 
[0115] Zum Abgreifen einer im Fluid induzierten 

s Spannung weist der DurchfluBaufnehmer nach den Fig. 
1 und 2 eine am MeBrohr 1 angebrachte Sensoranord- 
nung 3 auf, die eine erste und eine zweite Elektrode 31 , 
32 umfaBt. Die Elektroden sind bevorzugt stabformig 
mit einem ersten bzw. einem zweiten Elektroden-Kopf 

10 311, 321 fur das Abgreifen der eingangs erwahnten in- 
duzierte Spannung und mit einem ersten bzw. einem 
zweiten Elektroden-Schaft 312, 322, der dem Anschlie- 
Ben der Sensoranordnung an eine Auswerte-Elektronik 
dient, ausgebildet. 

is [0116] Die Elektroden 31 , 32 konnen, wie in Fig. 2 dar- 
gestellt, galvanische oderaber auch kapazitive Elektro- 
den sein. 

[0117] Das Tragerrohr 11 ist daher ferner mit einer 
seitlichen dritten bzw. vierten Mantel -Off nung 115, 116 

20 fur das Einsetzen der Elektrode 31 bzw. 32 versehen. 
[0118] Die Mantel-Offnungen 115, 116 haben eine 
Weite, die groBer als ein groBter Durchmesser des je- 
weiligen Elektroden-Schaftes 312 bzw. 322 ist. Sie ha- 
ben bevorzugt die gleiche Form und liegen bevorzugt 

25 einander diametral gegenuber, wobei ein die Mantel- 
Offnungen 115, 116 verbindender Durchmesser des 
Tragerrohrs 11 zu einem die Mantel-offnungen 113, 114 
verbindenden Durchmesser des des Tragerrohrs 11 
senkrecht verlauft. 

30 [0119] Selbstverstandlich konnen die Elektroden 31, 
32, falls erforderlich, insb. bei mehr als zwei Elektroden, 
am MeBrohr 1 so voneinander beabstandet angeordnet 
werden, daB sie sich nicht diametral gegenuberliegen. 
Dies ist z.B. dann der Fall, wenn zusatzliche Elektroden 

35 fur Referenzpotentiale oder bei waagerechter Einbau- 
lage des MeBrohrs 1 Elektroden zur Uberwachung ei- 
nes Mindestf ullstandes des Fluids im MeBrohr 1 vorge- 
sehen sind. 

[0120] Fur das spatere Einsetzen der stabformigen 
40 Elektroden 31 , 32 in das MeBrohr 1 werden die Mantei- 
Offnungen 115, 11 6 mittels eines nicht dargestellten drit- 
ten bzw. mittels eines ebenfalls nicht dargestellten vier- 
ten Sinter-Dorns nach dem Einsetzen des ersten Sinter- 
Dorns 411 sinterdicht verschlossen. Das VerschlieBen 
45 Mantel-Offnungen 115, 116 erfolgt bevorzugt so, daB 
der dritte und der vierte Dorn bis zum Sinter-Dorn 411 
reichen, wodurch sich nach dem Sintern des Stutzkor- 
pers 13 die beiden Mantel-Offnungen 115, 116 in die- 
sem durchgangig fortsetzen, vgl. Fig. 2. Dabei weisen 
so der dritte und vierte Dorn jeweils einen kleinsten Durch- 
messer auf, der mindestens etwas groBer als ein 
groBter Durchmesser des ersten bzw. zweiten Elektro- 
den-Schaftes ist. 

[0121] Bei der Verwendung von galvanischen Elek- 
55 troden gemaB Fig. 2 werden die Mantel-Offnungen 1 1 5, 
116 und deren Fortsatz im Stutzkorper fur das Einfullen 
des Isoliermaterials mit einem dritten bzw. einem vierten 
GieBverschluB gieBdicht bevorzugt so verschlossen, 
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daG nach dem Erstarren des Isoliermaterials das 
MeGrohr 1, ausgehend von der jeweiligen Mantel-6ff- 
nung 115 bzw. 116, eine erste bzw. eina zweite Elektro- 
den-Durchfuhrung aufweist. 

[0122] Das gieGdichte VerschlieGen der Mantel-Off- 
nungen 115, 116 erfolgt bevorzugt so, daG die Elektro- 
den-Durchfuhrungen an deren Innenseite vollstandig 
und mit einer vorgebbaren Mindestdicke vom Isolierma- 
terial bedeckt sind und somit bereits wahrend der Fer- 
tigung des Liners 12 elektrisch isolierte Elektroden- 
Durchfuhrungen fur die nachtraglich einzusetzenden 
Elektroden geschaffen werden. Der dritte bzw. des vier- 
te GieGverschluBes ist dabei, unter BerOcksichtigung 
des GieG-Volumenschwundes, in geeigneter Weise so 
auszubilden, daG nach dem Erstarrenlassen des Isolier- 
materials bereits paGformige, den Elektroden-Schaften 
312, 322 entsprechende Elektroden-Durchfuhrungen in 
das MeGrohr 1 eingeformt sind. 

[0123] Bei der Verwendung von kapazitiven Elektro- 
den sind die GieGverschlusse in besonders vorteiihafter 
Weise dadurch ausf uhrbar, daG in diese die Elektroden 
31 , 32 so eingesetzt werden, das sie nach dem Einf ullen 
und Erstarrenlassen des Isoliermaterials bereits in ihrer 
entgultigen Einbaulage im MeGrohr 1 angeordnet und 
dabei vom Isoliermaterial des Liners 1 2 gegen uber dem 
Stutzkorper 1 3 und dem Tragerrohr 1 1 sowie im Betrieb 
gegenuber dem Fluid vollstandig elektrisch isoliert sind. 
[0124] Die Elektroden-Schafte 312, 322 sind inner- 
halb der Elektroden-Durchfuhrung bevorzugt wenig- 
stens abschnittsweise prismatisch, insb. quaderformig, 
ausgef uhrt, wodurch die Elektroden 31 , 32 ohne ein Ge- 
genwerkzeug im Lumen des MeGrohrs 1 leicht montier- 
bar sind. 

[0125] Bei mehr als zwei Elektroden erfolgt das sin- 
terdichte bzw. gieGdichte VerschlieBen der entspre- 
chenden Elektroden-Offnungen vor dem Sintern des 
Stutzkorpers bzw. vor dem Einf ullen des Isoliermaterials 
in analoger Weise mit entsprechenden GieG- bzw. Sin- 
terverschlussen. 

[0126] Da es sich sowohl beim In-situ-Sintern als 
auch beim Einbringen des Isoliermaterials in das Tra- 
gerrohr 11 bzw. den Liner 12 um thermische Verfahren 
zur Erzielung von Rekristallisationsprozessen im Gefu- 
ge immer nur genau einer der genannten Komponenten 
des MeGrohrs 1, namlich Tragerrohr 11, Stutzkorper 13 
Oder Liner 1 2, handelt, muG aufgrund der Bearbeitungs- 
reihenfolge die Entfestigungstemperatur des Trager- 
rohrs 11 groGer als die des Stutzkorpers 13 und muG 
letztere wiederum groGer als die Schmelztemperatur 
des Liners 12 sein. 
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ches MeGrohr (1) umfaGt: 

ein nicht-ferromagnetisches Tragerrohr (11 ), 
einen in einem Lumen des Tragerrohrs (1 1 ) un- 
tergebrachten, aus einem Isoliermaterial be- 
stehenden rohrformigen Liner (12) und 
einen in den Liner (12) eingebetteten offenpo- 
rigen Stutzkorper (13), 

welches Verfahren folgende Schritte umfaGt: 

das Tragerrohr (11) wird vorgefertigt, 

ein erster Sinterraum (41) wird im Lumen des 

Tragerrohrs (11) dadurch gebildet, daG 

- ein erster Sinter-Dorn (411) mit einem 
kleinsten Durchmesser, der groGer als eine 
kleinste Weitedes Liners (12) ist, in das Lu- 
men des Tragerrohrs (11) eingesetzt und 
dort temporar fixiert und 

- das Tragerrohr (11 ) sinterdicht bis auf min- 
destens eine erste Einfull-Offnung (414) 
fur ein korniges erstes Sinterausgangsma- 
terial verschlossen wird, 

der Stutzkorper (13) wird direkt im Lumen des 
Tragerrohrs (11) paGformig dadurch gebildet, 
daG 

- das erste Sinterausgangsmaterial in den 
ersten Sinterraum (41 ) eingefullt, 

- das erste Sinterausgangsmaterial im Sin- 
terraum (41 ) gesintert und 

- der erste Sinter-Dorn (411) entfernt wird, 

ein GieGraum (51) wird im Lumen des Trager- 
rohrs (11) dadurch gebildet, daG 

- ein GieG-Dorn (511) mit einem kleinsten 
Durchmesser, der hochstens gleich dem 
kleinsten Durchmesser des Liners (12) ist, 
im Lumen des Tragerrohrs (11) temporar 
fixiert und 

- das Tragerrohr (11) gieGdicht bis auf min- 
destens eine EingieG-Offnung (51 4) fur ein 
verflussigtes Isoliermaterial verschlossen 
wird, und 

der Liner (1 2) wird direkt im Lumen des Trager- 
rohrs (1 1 ) dadurch gebildet, daG das verflussig- 
te Isoliermaterial 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines ein einlaGseitiges 
erstes off enes Ende und ein auslaGseitiges zweites 
offenes Ende aufweisenden MeGrohrs (1) fur einen 
magnetischinduktiven DurchfluGaufnehmer, wel- 



ss 



- in den GieGraum (51) eingefullt, 

- in den Stutzkorper (13) eindringen gelas- 
sen und 

- im Lumen des Tragerrohrs (11) erstarren 
gelassen wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem nach dem Sintern des Stutzkorpers 
(13) und vor dem Einsetzen des ersten GieB- 
Dorns (511) ein zweiter Sinter-Dorn (421) mit 
einem kleinsten Durchmesser, der groBer als 
die kleinste Weite des Liners (12) ist, in das Lu- 
men des Tragerrohrs (11) eingesetzt und dort 
so temporar fixiert wird, daB ein zweiter Sinter- 
raum (42) gebiidet wird, 
das Tragerrohr (11) sinterdicht bis auf minde- 
stens eine Einfull-Offnung fur ein komiges 
zweites Sinterausgangsmaterial verschlossen 
wird, 

in den zweiten Sinterraum (42) das zweite Sin- 
terausgangsmaterial eingefullt wird, 
das zweite Sinterausgangsmaterial gesintert 
und somit der Stutzkorper (13) im Lumen des 
Tragerrohrs (11) wenigstens abschnittsweise 
vergrdBert wird, und 

der zweite Sinter-Dorn (421) durch den GieB- 
Dorn (511) ersetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem vor dem Einsetzen des ersten Sinter- 
Dorns (41 1 ) 

eine erste Aufweitung (111) stirnseitig in 
das einlaBseitige erste Ende des Trager- 
rohrs (11) und 
-- eine zweite Aufweitung (112) stirnseitig in 
das auslaBseitige zweite Ende des Trager- 
rohrs (11) eingebracht werden und 

bei dem das Tragerrohr (11 ) vor dem Einfullen 
des ersten Sinterausgangsmaterials so ver- 
schlossen wird, daB nach dem Sintern der 
Stutzkorper (13) die erste und die zweite Auf- 
weitung (111, 112) wenigstens teilweise aus- 
fullt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die erste und 
die zweite Aufweitung (111, 112) nach innen sich 
trichterformig verjungend ausgebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem vor dem Einsetzen des ersten Sinter- 
Dorns (41 1 ) das Tragerrohr (11) 

-- mit einer ersten Mantel-Offnung (113) fur 
das Einsetzen eines eine endseitige erste 
Stirnflache (231) aufweisenden ferroma- 
gnetischen ersten Spulenkerns (23) und 

-- mit einer zweiten Mantel-Offnung (114) fur 
das Einsetzen eines eine endseitige zweite 
Stirnflache (241) aufweisenden ferroma- 



gnetischen zweiten Spulenkerns (24) ver- 
sehen wird und 

bei dem vor dem Einfullen des ersten Sinter- 
5 ausgangsmaterials in den ersten Sinterraum 

(41) die erste Mantel-Offnung (113) temporar 
mittels eines ersten Sinterverschlusses (415) 
und die zweite Mantel-offnung (114) temporar 
mittels eines zweiten Sinterverschlusses (416) 
io jeweils sinterdicht verschlossen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem zum sinter- 
dichten VerschlieBen der ersten und zweiten Man- 
tel-Offnung (1 1 3, 1 1 4) Sinterverschlusse (41 5, 41 6) 

15 verwendet werden, die so geformt sind, daB der 
Stutzkorper (13) nach dem Sintern beide Mantel- 
Offnungen (113, 114) wenigstens teilweise ausfullt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem zum 
20 sinterdichten VerschlieBen der ersten und zweiten 

Mantel-Offnung (113, 114) Sinterverschlusse (415, 
41 6) verwendet werden, die jeweils so geformt sind, 
daB nach dem Sintern 

25 - ein von der ersten Mantel-Offnung (113) aus- 
gehender erster Spulenkern-Sitz (14) fur das 
Einsetzen eines von der ersten Stirnflache 
(231) des ersten Spulenkerns (23) ausgehen- 
den, endseitigen ersten Spulenkern-Abschnit- 

30 tes (232) und 

ein von der zweiten Mantel-Offnung (114) aus- 
gehender zweiter Spulenkern-Sitz (15) fur das 
Einsetzen eines von der zweiten Stirnflache 
(241 ) des zweiten Spulenkerns (24) ausgehen- 

35 den, endseitigen zweiten Spulenkern-Ab- 

schnittes (242) im Stutzkorper (13) eingeformt 
sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem zum sinter- 
40 diehten VerschlieBen der ersten und zweiten Man- 
tel-Offnung (1 1 3, 1 1 4) Sinterverschlusse (41 5, 41 6) 
verwendet werden, in die jeweils einer der Spulen- 
kerne (23, 24) temporar eingesetzt ist, 

45 - wobei der erste Spulenkern (23) so ausgeformt 
und in den ersten SinterverschluB (415) so ein- 
gesetzt ist, daB nach dem Sintern der erste 
Spulenkern (23) in den ersten Spulenkern-Sitz 
(14) paBt und dieser den ersten Spulenkern- 

so Abschnitt (232) formschlussig wenigstens teil- 

weise umgreift und 

wobei der zweite Spulenkern (24) so ausge- 
formt und in den zweiten SinterverschluB (416) 
so eingesetzt ist, daB nach dem Sintern der 
55 zweite Spulenkern (24) in den zweiten Spulen- 

kern-Sitz (15) paBt und dieser den zweiten 
Spulenkern-Abschnitt (242) formschlussig we- 
nigstens teilweise umgreift. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7 Oder 8, bei dem Spu- 
lenkerne (23, 24) mit wenigstens abschnittsweise 
gewoibten Stimfiachen (231, 241) verwendet war- 
den. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, bei 
dem Spulenkerne (23, 24) mit endseitigen Spulen- 
kern-Abschnitten (232, 242) verwendet werden, die 
als ein erster bzw. als ein zweiter Polschuh ausge- 
bildet sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, bei 
dem Spulenkerne (23, 24) mit gesinterten endseiti- 
gen Spulenkern-Abschnitten (232, 242) verwendet 
werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, bei 
dem vor dem Einfuilen des verflussigten Isolierma- 
terials in den GieBraum (51) die erste die Mantel- 
Offnung (113) temporar mittels eines ersten 
GieBverschlusses (515) und die zweite die Mantel- 
Offnung (114) temporar mittels eines zweiten GieB- 
verschlusses (516) jeweils gieBdicht so verschlos- 
sen werden, daB das Isoliermaterial beide Mantet- 
dffnungen (113, 114) wenigstens teilweise ausfullt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem zum 
gieBdichten VerschlieBen der ersten und der zwei- 
ten Mantel-Offnung (113, 114) GieBverschlusse 
(515, 516) verwendet werden, die jeweils so ge- 
formt sind, daB nach dem Erstarrenlassen des Iso- 
liermaterials der erste und der zweite Spulenkern- 
Sitz (1 4, 1 5) fur das Einsetzen der Spulenkerne (23, 
24) im Liner (12) eingeformt sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13 bei dem zum 
gieBdichten VerschlieBen der ersten und zweiten 
Mantel-Offnung (113, 114) GieBverschlusse (515, 
516) verwendet werden, in die jeweils einer der 
Spulenkerne (23, 24) temporar eingesetzt ist, 

wobei der erste Spulenkern (23) so ausgeformt 
und in den ersten GieBverschluB (515) so ein- 
gesetzt ist, daB nach dem Erstarrenlassen der 
erste Spulenkern (23) in den ersten Spulen- 
kern-Sitz (14) paBt und das Isoliermaterial den 
ersten Spulenkern-Abschnitt (232) formschlus- 
sig wenigstens teilweise umgreifl und 
wobei der zweite Spulenkern (24) so ausge- 
formt und in den zweiten GieBverschluB (516) 
so eingesetzt ist, daB nach dem Erstarrenlas- 
sen der zweite Spulenkern (24) in den zweiten 
Spulenkern-Sitz (1 5) paBt und das Isoliermate- 
rial den zweiten Spulenkern-Abschnitt (242) 
formschlussig wenigstens teilweise umgreift. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
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bei dem vor dem Einfuilen des verflussigten 
Isoliermaterials eine zylindrische erste Spule 

(21) auf dem ersten Spulenkern (23) und eine 
zylindrische zweite Spule (22) auf dem zweiten 

s Spulenkern (24) angeordnet werden und 

bei dem zum gieBdichten VerschlieBen der er- 
sten und der zweiten Mantel-Offnung (113, 114) 
GieBverschlusse (515, 516) verwendet wer- 
den, in die jeweils einer der Spulenkerne (23, 

io 24) mit jeweils einer Spule (21) bzw. (22) tem- 

porar eingesetzt ist, 

wobei der erste Spulenkern (23) mit der ersten 
Spule (21) so geformt und in den ersten 
GieBverschluB (515) so eingesetzt ist, daB 

is nach dem Erstarrenlassen die erste Spule (21 ) 

in das Isoliermaterial eingebettet ist und 
wobei der zweite Spulenkern (24) mit der zwei- 
ten Spule (22) so geformt und in den zweiten 
GieBverschluB (516) so eingesetzt ist, daB 

20 nach dem Erstarrenlassen die zweite Spule 

(22) in das Isoliermaterial eingebettet ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 

25 - beidemdasTragerrohr(11)vordem Einsetzen 
des ersten Sinter-Dorns (411) mit einer dritten 
Mantel-Offnung (115) fur das Einsetzen einer 
ersten Elektrode (31) und mit einer vierten 
Mantel-Offnung (116) fur das Einsetzen einer 

30 zweiten Elektrode (32) versehen wird und 

- bei dem nach dem Einsetzen des ersten Sinter- 
Dorns (41 1 ) die dritte Mantel-Offnung (115) mit- 
tels eines dritten Sinterverschlusses (417) und 
die vierte Mantel-Offnung (116) mittels eines 

35 vierten Sinterverschlusses (418) jeweils sinter- 

dicht temporar verschlossen werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem zum sinter- 
dichten VerschlieBen der dritten und vierten Mantel- 

40 Offnung (115, 116) Sinterverschlusse (417, 418) 
verwendet werden, die so geformt und bemessen 
sind, daB beide Sinterverschlusse (417, 418) beim 
Sintern in das Lumen des Tragerrohrs (11) hinein- 
ragen. 

45 

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem zum sinter- 
dichten VerschlieBen der dritten und vierten Mantel- 
Offnungen (115, 116) Sinterverschlusse (417, 418) 
verwendet werden, die so geformt und bemessen 

50 sind, daB beide Sinterverschlusse (417, 418) beim 
Sintern jeweils bis zum ersten Sinter-Dorn (41 1 ) rei- 
chen. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 Oder 18, bei dem vor 
55 dem Einfuilen des verflussigten Isoliermaterials die 

dritte Mantel-Offnung (115) mittels eines dritten 
GieBverschlusses (517) und die vierte Mantel-Off- 
nung (116) mittels eines vierten GieBverschlusses 
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(517) jeweils gieBdicht so temporar verschlossen 
warden, daB das Isoliermaterial die beiden Mantel- 
Offnungen (115, 116) nach dem Erstarrenlassen 
wenigstens teilweise ausfullt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem zum 
gieBdichten VerschlieBen der dritten und vierten 
Mantel-Offnung (115, 116) GieBverschlusse (517, 
518) verwendet werden, in die jeweils eine der Elek- 
troden (31, 32) temporar eingesetzt ist, 

wobei die erste Elektrode (31 ) so ausgeformt 
und in den dritten GieBverschluB (517) so ein- 
gesetzt ist, daB nach dem Erstarrenlassen die 
erste Elektrode (31 ) in den Liner (1 2) eingepaBt 
ist und das Isoliermaterial diese abschnittswei- 
se formschlussig umgreift und 
wobei die zweite Elektrode (32) so ausgeformt 
und in den vierten GieBverschluB (518) so ein- 
gesetzt ist, daB nach dem Erstarrenlassen die 
zweite Elektrode (32) in den Liner (12) einge- 
paBt ist und das Isoliermaterial diese ab- 
schnittsweise formschlussig umgreift. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, bei 
dem ein Tragerrohr (11) aus Edelstahl verwendet 
wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21 , bei 
dem als erstes Sinterausgangsmaterial Sinterbron- 
ze verwendet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, bei 
dem als Isoliermaterial Polyfluorcarbon verwendet 
wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, bei 
dem das Einfullen und Erstarrenlassen des Isolier- 
materials durch ein Transfer-Mold-Verfahren, ein 
Compression-Mold- Verfahren Oder ein Injection- 
Mold- Verfahren erfolgt. 



25. Magnetisch-induktiver 
umfaBt: 



DurchfluBaufnehmer, der 



ein in eine Rohrleitung druckdicht einf ugbares, 
ein einlaBseitiges erstes Ende und ein 
auslaBseitiges zweites Ende aufweisendes 
MeBrohr (1), das 

ein nicht-ferromagnetisches Tragerrohr 
(11) als eine auBere Umhullung des 
MeBrohrs (1), 
— einen in einem Lumen des Tragerrohrs (1 1 ) 
untergebrachten, aus einem Isoliermateri- 
al bestehenden rohrfdrmigen Liner (12) 
zum FOhren eines stromenden und vom 
Tragerrohr (11) isolierten Fluids und 



- einen zur Stabilisierung des Liners (12) in 
diesen eingebetteten offenporigen Stutz- 
korper (13) enthalt, 

5 - eine am MeBrohr (1) angeordnete Magnet- 
kreisanordnung (2) zum Erzeugen und FOhren 
eines magnetischen Feldes, das im stromen- 
den Fluid ein elektrisches Feld induziert, die 

10 - eine erste Spule (21), 

- eine zweite Spule (22), 

- einen an die Spulen (21, 22) magnetisch 
gekoppetten, eine endseitige, mindestens 
abschnittsweise gewolbte erste Stirnflache 

is (231 ) aufweisenden ferromagnetischen er- 

sten Spulenkem (23) und 

- einen an die Spulen (21, 22) magnetisch 
gekoppelten, eine endseitige, mindestens 
abschnittsweise gewolbte zweite Stirnfla- 

20 che (241) aufweisenden ferromagneti- 

schen zweiten Spulenkern (24) umfaBt, 
und 

eine erste Elektrode (31 ) und eine zweite Elek- 
25 trode (32) fur das Abgreifen einer Spannung 

vom elektrischen Feld, 

wobei der erste Spulenkern (23) mit einem von 
dessen Stirnflache (231) ausgehenden, end- 
seitigen ersten Spulenkern-Abschnitt (232) 

30 durch eine erste Mantel-Offnung (1 1 3) des Tra- 

gerrohrs (11) hindurch in einen ersten Spulen- 
kern-Sitz (14) des Stutzkdrpers (13) so einge- 
setzt ist, daB die erste Stirnflache (231) an ei- 
ner ersten Flache des Spulenkern-Sitzes (14) 

35 formschlussig anliegt und 

wobei der zweite Spulenkern (24) mit einem 
von dessen Stirnflache (241) ausgehenden, 
endseitigen zweiten Spulenkern-Abschnitt 
(242) durch eine zweite Mantel-Offnung (114) 

40 des Tragerrohrs (11) hindurch in einen zweiten 

Spulenkern-Sitz (15) des Stutzkdrpers (13) so 
eingesetzt ist, daB die zweite Stirnflache (241) 
an einer zweiten Flache des Spulenkern-Sitzes 
(15) formschlussig anliegt. 

45 

26. DurchfluBaufnehmer nach Anspruch 25, bei dem 
der erste Spulenkern-Sitz (14) den ersten Spulen- 
kern-Abschnitt (232) bzw. der zweite Spulenkern- 
Sitz (15) den zweiten Spulenkern-Abschnitt (242) 

50 wenigstens abschnittsweise formschlussig um- 
greift. 

27. DurchfluBaufnehmer nach Anspruch 25 Oder 26, 
bei dem der erste Spulenkern-Abschnitt (232) bzw. 

55 der zweite Spulenkern-Abschnitt (242) polschuhar- 
tig ausgebildet ist. 

28. DurchfluBaufnehmer nach einem der Anspruche 25 
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bis 27, bei dem der Stutzkorper (1 3) ein gesintertes 
Formteil ist. 

29. DurchfluGaufnehmernach einem der Anspruche 25 
bis 28, bei dem der Liner (12) ein GuBteil Oder ein s 
SpritzguGteil ist, das den ersten und den zweiten 
Spulenkern (23, 24) wenigstens abschnittsweise 
formschlussig umgreift. 

30. DurchfluGaufnehmer nach Anspruch 29, bei dem 10 
die erste Spule (21 ) auf dem ersten Spulenkern (23) 
bzw. die zweite Spule (22) auf dem zweiten Spulen- 
kern (24) angeordnet und wenigstens teilweise in 
das Isoliermaterial des Liners (12) eingebettet ist. 

15 
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